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(54) Halbzeug als Formkorper zur Herstellung von Zahnersatzteilen 

(57) Halbzeug als FormkGrper zur Herstellung von 
Zahnersatzteilen, wie Kronen, Inlays, Onlays, Veneers, 
Brucken oder Bruckenteilen, durch Material abtragen, 
das dadurch gekennzeichnet ist, daB der Formkdrper 
aus einem Basiskbrper und mindestens einer diesen 
wenigstens teilweise bedeckenden Schicht aufgebaut 
ist, wobei der Basiskfirper und die Schicht aus unter- 
schiedlich pigmentierten, nicht-metallischen Dental- 
Materialien aufgebaut sind und wobei der Basiskdrper 
farbintensiver ist als die Schicht derart, daB die Trans- 
parenz der Schicht fur Strahlung im sichtbaren Wellen- 
langenbereich gr63er ist als die des Basiskdrpers. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Halbzeug aJs 
Formkdrper zur Herstellung von Zahnersatzteilen, wie 
Kronen, Inlays, Onlays, Veneers, Brucken oder Bruk- 
kenteilen, durch Mater ialabtragen. 

Es ist bekannt, Zahnersatzteile, wie Kronen, Inlays, 
Onlays, Veneers, Brucken oder Bruckenteile, aus einem 
Formkdrper herzustellen, indem ein solcher Formkdr- 
per durch Schleifen oder Frasen seiner AuBenseite zu 
dem gewunschten Zahnersatzteil geformt wird. 

In Bezug auf die vorstehend angegebene Verfah- 
rensweise sind verschiedene Systeme bekannt, die sich 
wie folgt darstellen lassen: 

Bei dem sogenannten "Cerec-System" bzw. der 
"Cerec-Methode" wird das herzustellende Zahnersatz- 
teil koordinatenmaBig erfaBt und die Daten werden 
dann einer Frasstation zugefuhrt. In die Frasstation wird 
ein Formkdrper eingespannt, der bei diesem System 
aus Aluminiumoxidkeramik besteht. AnschlieBend wird 
der Formkdrper so bearbeitet, daB beispielsweise eine 
Rohkrone erzeugt wird. Danach wird die noch offenpo- 
rige Keramik mit Lanthan-Glas infiltriert, urn eine 
gewisse Festigkeit des Formkdrpers zu erzielen. Als 
abschlieBender Schritt erfolgt eine Verblendung des 
infiltrierten Rohteils. Entsprechend den asthetischen 
Anforderungen, insbesondere in Bezug auf die Farb- 
charakterisierung, werden unterschiedliche Farbkom- 
ponenten aufgetragen, was sehr zeitaufwendig ist. 
Ohne die Farbkomponenten (Verblendkeramik) kann 
mit diesem System nicht den asthetischen Anspruchen 
ndchgekommen werden. Hinzu kommt, daB bei groBen 
Schichtstarken der pordsen Keramik der Infiltrationspro- 
zeB mit Lanthan-Glas nicht def iniert kontrollierbar ist. 

Mit dem sogenannten "Cicero-System" lassen sich 
metail-keramische Kronen maschinell erstellen. Auch 
bei diesem System werden die Daten des zu erstellen- 
den Zahnersatzteils erfaBt und einer 3D-Frasmaschine 
zugefuhrt, die einen Formkdrper entsprechend den ein- 
gegebenen Daten frast. Im Rahmen dieses Verfahrens 
wird nicht nur der das Untergerust bildende Formkdrper 
hinsichtlich seiner Koordinaten berechnet, sondern 
auch ein konkreter Materialaufbau, der spater auf dem 
gefrasten Formkdrper gebildet werden soil, urn das ent- 
sprechende Material in der geeigneten Schichtdicke an 
den verschiedenen Bereichen des Rohlings unter Ein- 
haltung der Enddimensionen aufzubauen. Als Formkdr- 
per wird eine feuerfeste Keramik mit diamantierten und 
Hartmetall-Frasern bearbeitet. AnschtieBend wird als 
auBeres Material eine Keramik bestehend aus verschie- 
denen Farbkomponeten auf den vorgefrasten Block auf- 
gebracht. 

Bei einem weiteren System, dem sogenannte "Pre- 
cident-System", wird auch eine mittels Computer unter- 
stutzte Frastechnik angewandt. Als Ausgangskorper 
wird ein Materialrohling aus Titan oder Zirkon-Oxid ein- 
gesetzt. Urn ein asthetisch ansprechendes Bild des 
Zahnersatzes unter Anwendung dieses Verfahrens zu 



erzielen, mussen noch weitere Bearbeitungsschritte 
bzw. VerblendmaBnahmen vorgenommen werden. 

Zusammenfassend ist festzustellen, daB sich bei 
den Verfahren nach dem Stand der Technik, wie sie vor- 

5 stehend beschrieben sind, nach dem Frasen des Form- 
kdrpers zeitaufwendig e Verfahrensschritte anschlieBen 
mussen, um ein asthetisches, dem naturlichen Zahn 
mdglichst nahekommendes Erscheinungsbild des 
Zahnersatzes zu erzielen. Solche sind, wie vorstehend 

10 angefuhrt, beispielsweise verschiedene Verblend- 
schritte. 

Die Formkdrper, die gemaB den vorstehenden Ver- 
fahren bereitgestellt werden, werden industriell in ver- 
schiedenen, eng begrenzten Grundformen vorgefertigt, 
15 so daB aus diesen Systemen von Grundkdrpern die 
jeweils geeigneten Formen zum Frasen der Zahner- 
satzteile herangezogen werden. 

Es ist auch bekannt, Zahnersatz unter Anfertigung 
eines Gerusts aufzubauen. Diese Geruste werden auf 
20 den Patienten abgestimmt gefertigt, um anschlieBend 
darauf, beispielsweise auf einem Modellstumpf, ein 
Kernmaterial in definierten Schichten aufzutragen und 
auszuharten, um darauf wiederum ein Verblendmaterial 
aufzutragen und auszuharten oder zu brennen Das auf- 
25 getragene Verblendmaterial wird dann endbearbeitet, 
beispielsweise durch Frasen und Polieren bis zum 
Hochglanz. Ein derartiges Verfahren fuhrt zu asthetisch 
guten Ergebnissen, ist allerdings mit mehreren, ver- 
schiedenen Verfahrensschritten verbunden und daher 
30 zeitintensiv, um die einzelnen Schichten des Zahnersat- 
zes aufzubauen. Eine derartige Herstellung eines 
Zahnersatzteils aus Kunststoff ist aus der DE-PS 37 08 
618 bekannt. 

Ausgehend von dem eingangs beschriebenen 
35 Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung nun 
die Aufgabe zugrunde, ein Halbzeug als Formkdrper 
zur Herstellung von Zahnersatzteilen bereitzustellen, 
das industriell vorgefertigt werden kann, um daraus 
einen Zahnersatz herzustellen, der ohne wesentliche 
40 Oberfiachenbearbeitung und/oder Beschichtung bzw. 
Verblendung dem asthetischen Erscheinungsbild des 
naturlichen, zu ersetzenden Zahns angepaBt ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB, ausgehend 
von dem bekannten Halbzeug, wie es eingangs 
45 beschrieben ist, dadurch geldst, daB der Formkdrper 
aus einem Basiskdrper und mindestens einer diesen 
wenigstens teilweise bedeckenden Schicht aufgebaut 
ist, wobei der Basiskdrper und die Schicht aus unter- 
schiedlich pigment iert en, nicht- metal I isch en Dental- 
so Materialien aufgebaut sind und wobei der Basiskdrper 
farbintensiver ist als die Schicht derart, daB die Trans- 
parenz der Schicht fur Strahlung im sichtbaren Wellen- 
langenbereich grdBer ist als die des Basiskdrpers. 
Durch den Aufbau des Formkdrpers in Form eines 
55 Basiskdrpers mit einer Schicht, wobei die Schicht eine 
geringere Pigmentierung besitzt als der Basiskdrper, 
wird bereits der Formkdrper in seinem farblichen 
Erscheinungsbild dem zu ersetzenden Zahnbereich 
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angepaBt. Aus diesem FormkOrper wird dann der zu 
erstellende Zahnersatz mit rotierenden Instrumenten, 
vorzugsweise spanabhebend auf seine EndauBenkon- 
tur bearbeitet. AnschlieBend kann das auf die Endab- 
messungen bearbeitete Zahnersatzteil poliert werden. 
Je nach der Form des zu erstellenden Zahnersatzteils 
wird eine vorgegebene Grundform eines FormkOrpers, 
beispielsweise aus einem System von drei Oder vier 
Grundformen, verwendet, so daB bereits durch die 
Grundform das grobe, formmaBige Erscheinungsbild 
des Zahnersatzes vorgegeben ist. Im Rahmen der Kbn- 
turausarbeitung des Zahnersatzes wird zunachst die 
auf den BasiskOrper aufgebrachte Schicht bearbeitet. 
Der FormkOrper wird hierzu bevorzugt so bearbeitet, 
daB im sichtbaren Bereich diese Nacharbeitung der 
Kontur nur in der auBeren Schicht erfolgt, so daB ein 
Frasen des FormkOrpers bis zur Tiefe des BasiskOrpers 
nicht erfolgt. Aufgrund der unterschiedlichen Pigmentie- 
rung kann gerade in diesem sichtbaren Bereich die 
auBere Schicht, die geringer als der BasiskOrper pig- 
mentiert ist, zusammen mit dem darunterliegenden, 
durchscheinenden Material des BasiskOrpers, das 
naturliche Erscheinungsbild des Zahnschmelzes bzw. 
Dentins angenahert werden. Selbst wenn es die Form- 
gebung erfordert, daB an gewissen Stellen der Form- 
kOrper so stark in der Oberfiache bearbeitet wird, daB 
ein Abtrag bis zu dem Material des BasiskOrpers erfolgt, 
bleibt dennoch das dem naturlichen Zahn angepaBte 
Erscheinungsbild im wesentlichen erhalten. Der Zahn- 
ersatz kann demnach ohne aufwendige Beschichtung 
eines Grund- Oder TragkOrpers erstellt werden. AuBer- 
dem kOnnen FormkOrper in verschiedenen Zahnfarben, 
z. B. in alien 16 sogenannten "VITA-Farben", bereitge- 
stellt werden, d.h. in solchen Farben, daB das Ender- 
scheinungsbild des Zahnersatzes demjenigen des zu 
ersetzenden Zahnbereichs entspricht. Selbstverstand- 
lich kann, falls erforderlich, ein nachtraglicher Auftrag 
eines erforderlichen Oberfiachenmaterials erfolgen, 
was aber nur dann erfolgen sollte, wenn der bereitge- 
stellte FormkOrper nur sehr grob dem zu erstellenden 
Zahnersatz angepaBt ist. Eine solche Nacharbeitung 
kann auch dann dienlich sein, wenn in eng begrenzten 
Zonen die auBere Schicht soweit abgefrast ist, daB der 
BasiskOrper zur Oberfiache freigelegt ist. Gleichzeitig 
kann eine Erganzung bzw. Reparatur leicht im Mund 
vorgenommen werden, wenn dies erforderlich Oder 
gewunscht wird. 

Durch den erfindungsgemSBen FormkOrper kOn- 
nen die Herstellkosten eines herzustellenden Zahner- 
satzes erheblich im Vergleich zu bekannten 
Verfahrensweisen herabgesetzt werden, da die Herstel- 
lung des Zahnersatzes im wesentlichen nur durch einen 
Abtrag des FormkOrpers erfolgt, bis die Endform 
erreicht wird, im Gegensatz zu MaBnahmen nach dem 
Stand der Technik, wo anschlieBend, gerade um das 
farbliche Erscheinungsbild des Zahnersatzes dem des 
naturlichen Zahns anzupassen, ein arbeitsintensiver 
Aufbau mit zusatzlicher Beschichtung, wie Verblen- 
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dung, erforderlich ist. 

Der BasiskOrper kann bevorzugt mit mehreren 
Schichten bedeckt sein, die diesen an verschiedenen 
Oberfiachenbereichen abdecken. Hierdurch ist es bei- 

5 spielsweise mOglich, einem Zahnersatz, der uber seine 
Oberfiache eine unterschiedliche Farbgebung erhalten 
soil, mit dieser Schichtung herzustellen, wobei dann die 
verschiedenen Schichten unterschiedlich pigmentiert 
sind, um dieses Farbbild zu erzielen. Solche Schichten 

10 kOnnen sich teilweise uberlappen. Um eine gewisse 
Abstufung der Farbgebung von der auBeren Schicht zu 
dem BasiskOrper hin zu erzielen, kOnnen mehrere 
Schichten ubereinander gelegt sein, die dann jeweils 
eine unterschiedliche, definiert abgestufte Pigmentie- 

15 rung besitzen. Hierdurch ist eine einfache, uber den 
Schichtaufbau herstellbare Feinabstimmung der Farbe 
mOglich. 

Um das auBere Erscheinungsbild eines aus einem 
FormkOrper gemaB der Erfindung herzustellenden 

20 Zahnersatzes dem naturlichen Zahn, der ersetzt wer- 
den soil, sehr nahe anzupassen, sollten der BasiskOr- 
per und die auBere Schicht einen Unterschied in der 
Transparenz von mindestens 10% aufweisen. Hierdurch 
wird eine Wirkung erzielt, die derjenigen entspricht, die 

25 dem des Dentins des naturlichen uberdeckenden 
Schmelzes entspricht. Weiterhin sollte vorzugsweise 
der BasiskOrper eine Transparenz fur Strahlung in sicht- 
baren Welleniangenbereich und bezogen auf eine 
Materialdicke von 1 mm von 20 bis 45%, vorzugsweise 

30 im Bereich von 35 bis 40%, besitzen. Im Gegensatz 
dazu sollte die auBere Schicht, bezogen auf Strahlung 
im sichtbaren Welleniangenbereich und bezogen auf 
eine Materialdicke von 1 mm, eine Transparenz von 55 
bis 90 %, vorzugsweise im Bereich von 60 bis 80%, 

35 haben. 

Eine geeignete Dicke der auBeren Schicht betragt 
mindestens 0,1 mm. Sie sollte eine maximale Dicke von 
10 mm, vorzugsweise 2 mm, nicht uberschreiten. Die 
bevorzugte Schichtdicke liegt zwischen 0, 1 und 1 ,5 mm. 

40 Fur die auBere Geometrie des FormkOrpers wer- 
den bevorzugt stabfOrmige Teile eingesetzt mit zwei 
Stirnfiachen an gegenuberliegenden Seiten. Solche 
FormkOrper sind mit einer Lange von 10 bis 50 mm, vor- 
zugsweise zwischen 10 und 20 mm, in Richtung der 

45 Langsachse dimensioniert. Daruberhinaus sollten die 
Stirnfiachen einen kreis- Oder ellipsenfOrmigen Quer- 
schnitt aufweisen. Der Durchmesser der Stirnfiachen 
liegt hierbei zwischen 5 und 30 mm. 

Aus FormkOrpern, die gemaB den vorstehenden 

so Angaben dimensioniert sind, kOnnen die verschiede- 
nen, zu ersetzenden Zahne gefrast werden, soweit es 
sich um einen einzelnen Zahnersatz handelt. Durch 
eine leicht konische Form in Richtung der Achse des 
stabfOrmigen FormkOrpers gesehen, kann bereits durch 

55 die Grundform des FormkOrpers der zu ersetzende 
Zahn in Bezug auf seine Zahnachse und seine Kauf la- 
che bzw. Schneidkante angepaBt werden. Es ist 
ersichtlich, daB diejenige Stirnfiache des fertiggestell- 
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ten Zahnersatzes. die dem Zahnstumpf zugewandt ist 
bzw. die Kroneninnenseite bildet, unmittelbar durch das 
Material des BasiskCrpers gebildet werden kann. Die- 
ser Bereich bietet sich auch dazu an, in das Bearbei- 
tungswerkzeug eingespannt zu werden, wozu der 5 
BasiskOrper entsprechend veriangert werden kann oder 
in diese Stirnfiache ein Haltezapfen eingesetzt werden 
kann. Bei einem konisch ausgebildeten FormkGrper 
handeit es sich dabei um die Stirnf lache mit dem Weine- 
ren Querschnitt. 10 

In einem weiteren, bevorzugten Aufbau des Halb- 
zeugs bzw. des FormkGrpers wird die Dicke der Schicht 
Oder die Dicke der Schichten in Richtung der Langs- 
achse gesehen zu der Stirnfiache mit dem groBen 
Querschnitt hin zunehmend ausgebildet. Dies kann 15 
dadurch erreicht werden, daB der BasiskOrper durch 
einen zylindrischen oder stabfdrmigen KOrper gebildet 
wird, der entlang seiner Langsachse einen gleichblei- 
benden Querschnitt aufweist, wahrend die konische 
AuBenform nur durch den unterschiedlich dicken 20 
Schichtaufbau erzeugt ist. Hierdurch kann fur den 
BasiskGrper eine Grundform mit gleichbleibendem 
Querschnitt verwendet werden, indem beispielsweise 
solche BasiskOrper von einem Endlosstab entspre- 
chend abgeiangt werden. Durch den unterschiedlichen 25 
Aufbau der Schicht ergibt sich eine groBe Flexibilitat in 
Bezug auf die Anpassung dieses FormkSrpers bzw. 
Halbzeugs an die Formgebung des herzustellenden 
Zahnersatzes. und zwar unter Beibehaltung des farbli- 
chen Erscheinungsbilds des zu ersetzenden Zahns. 30 

Bevorzugt wird ais Werkstoff fur das Halbzeug ein 
Dental-Kunststoff verwendet, der mit mindestens 30- 
Gew.% anorganischem Fullstoff gefullt ist. Bei einem 
solchen Material handeit es sich um eine Materialart, 
die in ihrer Festigkeit zwischen einem reinen Kunststoff 35 
und einer Keramik liegt Es hat sich gezeigt, daB Form- 
karper, die nur aus Kunststoff hergestellt sind, beim 
Oberfiachenbearbeiten schmieren und unter anderem 
das jeweilige Werkzeug zusetzen. Im Gegensatz dazu 
sind Keramiken nur durch mit Diamant bestuckte Werk- 40 
zeuge bearbeitbar, d.h. es ergibt sich eine relativ groBe 
Oberfiachenrauhigkeit, die nur durch eine anschlie- 
Bende, aufwendige Politur beseitigt werden kann. 
Durch die vorstehend angegebene, bevorzugte Materi- 
alzusammensetzung werden in Bezug auf die Oberfia- 45 
chenbearbeitung und dann, wenn sie mechanisch 
erfolgt, Vorteile dadurch erzielt, daB diese Bearbeitung 
spanabhebend vorgenommen werden kann. Mit einer 
solchen spanabhebenden Bearbeitung kOnnen, im 
Gegensatz zu einem Schfeffen, bereits sehr glatte so 
Oberfiachenstrukturen erzielt werden, die, wenn iiber- 
haupt, nur einer geringen Nachpolitur bedurfen. Weitere 
Vorzuge eines solchen mit einem hohen Anteil an anor- 
ganischen Materialen gefullten Kunststoffs liegen in 
einer hohen Biegebruchfahigkeit, die deutlich hOher als 55 
bei einer Keramik liegt sowie einem E-Modul der erheb- 
lich geringer ist als derjenige von Verblendkeramiken, 
so daB solche Halbzeuge auch fOr als Implantat getra- 



gene Konstruktionen einsetzbar sind. Der Formkdrper 
ist bevorzugt gebildet aus etwa 30 bis 60 Gew.-% feinst- 
gemahlenem Ba-AI-Silikatglas (KorngrCBe < 2 \xm, mitt- 
lere KorngrCBe = 0,7 um), etwa 5 bis 30 Gew.-% 
rheologisch wirksamer Kieselsaure (PrimarkorngrOBe 
ca. 1 ^m) und etwa 10 bis 35 Gew.-% organischem Glas 
eines Gemisches aus mehrfunktionellen, hochmoleku- 
laren Methacrylsaureestern. Unter den vorstehend 
beschriebenen Materialien ist ein Material hervorzuhe- 
ben, das folgende Zusammensetzung aufweist: 

Der Werkstoff fur das Halbzeug umfaBt im wesent- 
lichen drei Glas- oder glasahnliche (vitroiden) Bestand- 
teile: 

a) feinstgemahlenes Ba-AI-Silikatglas (KorngrOBe < 
2 um, mittlere KorngrGBe = 0,7 jxm) ca. 55 Gew.-% 

b) rheologisch wirksame Kieselsaure (ein Quarz- 
glasrohstoff, PrimarkorngrOBe ca. 1 jum) ca. 15 
Gew.-% 

c) organisches Glas (aus abgestimmt mehrfunktio- 
nellen, hochmolekularen Methacrylsaureestern, die 
zu deutlich hdher vernetzten, amorphen Strukturen 
fuhren als herkSmmliche Monomermatrices) ca. 30 
Gew.-% inWusive aller Hilfsstoffe. 

Zur Herstellung des Halbzeugs werden die drei 
Bestandteile gemischt und durch lichtinduzierte Vernet- 
zung der reaktiven Methacrylsaureester-Komponenten 
ein polymeres, organisches Glas gebildet, (hochver- 
netzte, amorphe Struktur unter Silan-Einbindung der 
poly-funktionalisierten Glasfullstoffe), so daB ein homo- 
gener, glasahnlicher, zaher Werkstoff (Vitroid) entsteht 

Weitere Einzelheiten und Merkmale des effin- 
dungsgemaBen Halbzeugs ergeben sich aus der nach- 
folgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 
anhand der Zeichnung. In der Zeichnung zeigt: 

Figur 1 eine perspektivische Darstellung eines qua- 
derfdrmigen Halbzeugs gemaB der Erfin- 
dung mit einem angedeuteten Zahn, der 
daraus gefertigt werden kann, 

Figur 2 einen Schnitt entlang der Linie ll-ll in Figur 
1, 

Figur 3 ein weiteres Halbzeug in Form eines umge- 
kehrten Kegelstumpfes, 

Figur 4 einen Schnitt durch ein Halbzeug entlang 
der Langsachse, mit einem zweischichtigen 
auBeren Aufbau, und 

Figur 5 eine der Figur 4 entsprechende Darstellung 
eines Halbzeugs mit elliptischem Quer- 
schnitt. 
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Das Halbzeug, wie es in den Figuren 1 und 2 dar- 
gestellt ist, dient als FormkOrper zur Herstellung von 
Zahnersatzteilen, wie beispielsweise einer Zahnkrone. 
Der FormkOrper besitzt einen inneren BasiskOrper 1, 
der eine konische, sich zur Oberseite 2 hin verjOngende 
Form aufweist, mit einer etwa quadratischen Grundfia- 
che 3. Der konische BasiskOrper 1 ist, abgesehen von 
der Grundfiache 3, auf alien funf verbleibenden Seiten- 
fiachen von einer auReren Schicht 4 umgeben. Basis- 
kOrper 2 und die Schichten 4 sind aus einem 
Dentalkunststoff gefertigt, bei dem es sich vorzugs- 
weise um einen mit einem anorganischen Fullstoff 
gefullten Kunststoff handelt, wobei der Fullstoffgehatt 
mindestens 30 Gew.-% betragt. Als Futlstoffe werden 
zum Beispiel Ba-AI-Si-Glas oder keramische Splitter 
eingesetzt. 

Der BasiskOrper 1 unterscheidet sich von den ihn 
umgebenden auReren Schichten durch die unterschied- 
liche Pigmentierung, d.h. der BasiskOrper 1 ist starker 
pigmentiert als die Schichten 4. Mit einer solchen MaR- 
nahme soli der FormkOrper in seiner Materialstruktur 
und damit seinem auReren Erscheinungsbild, nachdem 
ein dentales Ersatzteil daraus gefrast wurde, dem 
naturlichen Erscheinungsbild des Zahns, der ersetzt 
werden soil, angepaRt werden. Wie gut anhand der 
Schnittdarstellung der Figur 2 zu erkennen ist, ist die 
Form des BasiskOrpers 1 so gewahlt, daR er in dem 
Kernbereich des spater daraus zu frasenden Zahns 
liegt (im vorliegenden Beispiel ein Backenzahn), wah- 
rend die auReren Schichten 4 die AuRenseite, ver- 
gleichbar mit dem Zahnschmelz eines naturlichen 
Zahns, bilden. Die vorstehend angesprochene Transpa- 
renz des BasiskOrpers 1 sowie die der auReren Schich- 
ten 4 ist bevorzugt so gewahlt, daR die Transparenz des 
BasiskOrpers 1 zwischen 35 bis 40 % betragt, wahrend 
diejenige der auRersten Schichten 4 zwischen 55 und 
90 % liegt, und zwar bezogen auf eine Materialdicke 
von 1 mm und fur Welleniange im sichtbaren Bereich. 

Um aus einem Halbzeug gemaR der Erfindung ein 
dentales Ersatzteil herzustellen, wird ein dem Ersatzteil 
entsprechendes Halbzeug bzw. ein FormkOrper aus 
einem entsprechenden, bereitgestellten Sortiment aus- 
gewahlt, der der Form des zu erstellenden Ersatzteiles 
am nachsten kommt Danach wird das herzustellende 
Ersatzteil koordinatenmaRig in Bezug auf den FormkOr- 
per festgelegt, beispielsweise so, daR die herzustel- 
lende Krone (hier Backenzahn) 5 der Figur 1 im 
.wesentiichen zentrisch zu der Achse 6 orientiert ist. 
Danach wird das Halbzeug mittels eines Haltezapfens 
7, der in einer entsprechenden Aufnahmebohrung von 
der Grundf lache 3 aus in dem BasiskOrper 1 eingesetzt 
ist, eingespannt. AnschlieRend wird mit einem Fras- 
werkzeug entsprechend den vorgegebenen Koordina- 
ten der AuRenkontur der Krone (hier Backenzahn) 5 
gefrast. Nachdem das Zahnersatzteil fertiggestellt ist, 
kann es in seiner Lange, d.h. in seiner Lange in Rich- 
tung der Achse 6, von der Grundfiache 3 aus auf die 
entsprechende Lange, die fur das Zahnersatzteil erfor- 



derlich ist, gekurzt werden. Die fertiggestellte Krone 
(hier Backenzahn) 5 besitzt als Kern den BasiskOrper 1 , 
der dann allseitig auf der AuRenseite von dem Material 
der auReren Schicht 4 umgeben ist. Aufgrund der gerin- 
5 geren Pigmentierung der auReren Schicht 4 zeigt diese 
Schicht 4 ein Erscheinungsbild. das dem Zahnschmelz 
angepaRt ist, insbesondere auch dadurch, daR der 
BasiskOrper eine hOhere Pigmentierung und damit 
geringere Transparenz als die auRere Schicht 4 besitzt, 
10 so daR der BasiskOrper 1 die auRere Schicht 4 hinter- 
legt, ahnlich dem Dentin des naturlichen Zahns. Durch 
diese unterschiedliche Transparenz ergibt sich ein 
Erscheinungsbild, das dem des Transparenzverhaltens 
eines naturlichen Zahns anpaRbar ist 
15 Es wird ersichtlich, daR fur die verschiedenen 
Zahnersatzteile, die bestimmte Zahne ersetzen sollen, 
beispielsweise Molaren (Seitenzahne) oder Pramolaren 
(kleine Seitenzahne), bestimmte Grundformen des 
Halbzeugs bereitgestellt werden mussen, um daraus 
20 ein entsprechendes Zahnersatzteil zu frasen. 

In Figur 3 ist ein Halbzeug in Form eines umgekehr- 
ten Kegelstumpfes dargestellt. Der BasiskOrper 1 1 ist 
aus einem zylindrischen Stab gebildet, wahrend die 
auRere Schicht 4 den eigentlichen Konus bildet. Ein 
25 derartig geformtes Halbzeug kann dazu eingesetzt wer- 
den, daraus einen Eckzahn oder einen Frontzahn zu 
frasen. Wiederum kann vor dem Frasvorgang der zu 
ersetzende Zahn koordinatenmaRig zu der Achse 6 des 
FormkOrpers ausgerichtet werden, umden BasiskOrper 
30 1 1 sowie die darauf verbleibenden Bereiche der Schicht 
4 in einer optimierten Lage zu orientieren. Es sollte dar- 
auf geachtet werden, daR der sichtbare Bereich des 
Zahnersatzes vollstandig von der auReren Schicht 4 
bedeckt ist, um das angesprochene, asthetische 
35 Erscheinungsbild des Ersatzes demjenigen des zu 
ersetzenden Zahns anzupassen. Falls der FormkOrper 
so weit abgefrast werden muR, daR Bereiche der auRe- 
ren Schicht vollstandig entfernt werden und der Basis- 
kOrper 1 1 die auRere, sichtbare Seite bildet, wird dieser 
40 Bereich in einer Richtung orientiert, die nach dem Ein- 
bau des Ersatzteils beim Patierrten nicht sichtbar ist. 

Der FormkOrper, wie er in Figur 3 dargestellt ist, 
besitzt eine Lange 9 von 40 mm, einen Durchmesser 10 
der unteren Kegelstumpfendf lache 12 von 15 mm, 
45 einen Durchmesser 13 der oberen Kegelstumpfendf la- 
che 14 von 25 mm und einen Durchmesser 15 des 
BasiskOrpers 11 von etwa 8 mm. Auch bei diesem 
FormkOrper kann von der Kegelstumpfendf lache 12 aus 
in einer entsprechenden Sacklochbohrung ein nicht 
so naher darstellter Haltezapfen eingesetzt werden, um 
diesen FormkOrper in die Aufnahme eines Fraswerk- 
zeugs einzuspannen. 

In Figur 4 ist eine gegenuber dem FormkOrper 1 der 
Figuren 1 und 4 modifizierter Aufbau gezeigt, wobei die 
55 Darstellung der Figur 4 einen Schnitt zeigt, der senk- 
recht zu der Achse 6 der Figur 2 vorgenommen ist. In 
diesem Ausfuhrungsbeispiel ist der BasiskOrper 1 von 
einer mittleren Schicht 16 und einer auReren Schicht 1 7 
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umgeben. Die jeweiligen Schichten 16 und 17 sind mrt 
unterschiedlichen Pigmentierungen versehen, wobei 
die auBere Schicht 17 die geringste Pigmentierung auf- 
weist, wahrend der BasiskOrper 1 die hOchste Pigmen- 
tierung aufweist. Auf diese Art und Weise wird der 
Formk6rper von dem BasiskOrper 1 aus nach auBen 
stufenweise transparenter gestaltet, um noch werter das 
Gesamtbild eines daraus gefrasten Zahns dem naturli- 
chen Erscheinungsbild eines Zahns anzupassen. In 
dieser Ausfuhrungsform besitzt der FormkOrper eine 
auBere Kantenlange 18 von etwa 12 mm mit einer Dicke 
der beiden Schichten 17 und 18 von jeweils etwa 1,5 
mm. 

Eine weitere Querschnittsdarstellung ist in Figur 5 
gezeigt. In diesem Fall ist der BasiskOrper 19 im Quer- 
schnitt ellipsenfOrmig und wird auf seiner AuBenseite 
von einer auBeren Schicht 4 umgeben, die allseitig eine 
etwa gleichbleibende Dicke aufweist. Der BasiskOrper 
19 besitzt eine Lange von etwa 20 mm in Richtung der 
groBen Halbachse 22, wahrend die AuBenabmessung 
in Richtung der groBen Halbachse 22 21 mm betragt. 
Die entsprechenden Abmessungen in Richtung der Wei- 
nen Halbachse 23 betragen etwa 4 mm fur den Basis- 
kOrper 19 und etwa 8 mm fur die entsprechende 
AuBenabmessung 25 des Halbzeugs. 

Es wird ersichtlich werden, daB durch den minde- 
stens zweischichtigen Aufbau des Halbzeugs, d.h. 
jeweils ein BasiskOrper, der von mindestens einer auBe- 
ren Schicht umgeben wird, und die unterschiedliche 
Pigmentierung der Teile, wobei die Pigmentierung zur 
AuBenseite hin geringer wird, das asthetische Erschei- 
nungsbild des Zahnersatzes demjenigen des naturli- 
chen Zahns, der ersetzt werden soli, sehr nahe 
angepaBt werden kann. Um eine relativ breite Palette 
von Zahnbildern anpassen zu kOnnen, ist es notwendig, 
eine gewisse Palette an verschiedenen Formen bereit- 
zuhalten, die wiederum durch eine unterschiedliche 
Pigmentierung und Grundfarbung in den in Frage kom- 
menden Zahnfarben abgestuft sind. 

Als Material fur das Halbzeug wird bevorzugt ein 
mit Glasfullstoffen bzw. Keramikfullstoffen gefullter 
Kunststoff verwendet, wobei ein Material in der oben 
angegebenen Zusammensetzung als besonders geeig- 
net hervorzuheben ist. Solche Materialien zeichnen sich 
durch eine hohe Zahelastizitat aus, sie kOnnen aller- 
dings dennoch spanabhebend bearbeitet werden. Dies 
ist sehr wesentlich, da mit einer solchen spanabheben- 
den Bearbeitung, um den Zahnersatz aus dem Halb- 
zeug bzw. dem FormkOrper herauszuarbeiten, eine 
sehr glatte Oberflache erzielt wird, im Gegensatz zu 
einem Schleifen oder einer anderen mechanischen 
Bearbeitung. Es hat sich gezeigt, daB an der Endform 
im wesentlichen nur eine Nachpolitur erforderlich ist, 
um den Zahnersatz fertigzustellen mit einer guten Ober- 
flachenglatte. 

Es lassen sich sehr homogene BasiskOrper herstel- 
len, auch wenn sie in mehreren Schichten mit unter- 
schiedlichen Pigmentierungen bzw. Transparenzen 



versehen sind. 

Durch die Kompatibilitat des BasiskOrpers und in 
den Dental-Labors oder -Praxen vorhandenen Ful- 
lungs- oder Verblendmateralien kOnnen Erganzungen 
5 bzw. Reparaturen ohne hohen Zeitaufwand und thermi- 
sche Belastung durchgefuhrt werden. 

Patentanspruche 

w 1. Halbzeug als FormkOrper zur Herstellung von 
Zahnersatzteilen, wie Kronen, Inlays, Onlays, 
Veneers, Brucken oder Bruckenteilen, durch Mate- 
rialabtragen, dadurch gekennzeichnet, daB der 
FormkOrper aus einem BasiskOrper (1; 11 ; 19) und 

75 mindestens einer diesen wenigstens teiiweise 
bedeckenden Schicht (4; 16, 17) aufgebaut ist, 
wobei der BasiskOrper (1; 11; 19) und die Schicht 
(4; 16, 17) aus unterschiedlich pigmentierten, nicht- 
metallischen Dental-Materialien aufgebaut sind 

20 und wobei der BasiskOrper (1; 11; 19) farbintensi- 
ver ist als die Schicht (4; 16, 17) derart, daB die 
Transparenz der Schicht (4; 16, 1 7) fur Strahlung im 
sichtbaren Wellenlangenbereich grflBer ist als die 
des Basiskdrpers (1 ; 1 1 ; 19). 

25 

2. Halbzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der BasiskOrper (1 ; 1 1 ; 19) mit meh- 
reren Schichten (4; 16, 17) bedeckt ist, die 
verschiedene Oberflachenbereiche des BasiskOr- 

30 pers abdecken. 

3. Halbzeug nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schichten eine unterschiedliche 
Farbung aufweisen. 

35 

4. Halbzeug nach Anspruch 2 oder Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich die Schichten 
(16, 17) teiiweise uberlappen. 

40 5. Halbzeug nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der BasiskOrper (11) 
mit mehreren ubereinanderliegenden Schichten 
(16, 17) bedeckt ist. 

45 6. Halbzeug nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schichten (16, 17) unterschied- 
lich pigmentiert sind, wobei der Pigment-Anteil der 
Schichten (16. 17) vom BasiskOrper (11) zu der 
auBeren Schicht (17) hin abnimmt. 

50 

7. Halbzeug nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der BasiskOrper (1; 
11; 19) und die auBerste Schicht (4; 17) einen 
Unterschied in der Transparenz von mindestens 

55 10% aufweisen. 

8. Halbzeug nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der BasiskOrper (1; 11; 19) eine 
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Transparenz von 20 bis 45% bezogen auf eine 
Materialdicke von 1 mm aufweist. 

9. Halbzeug nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Transparenz 35 bis 40% betragt. 

10. Halbzeug nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daf3 der auBerste Schichtbereich (4; 17) 
eine Transparenz von 55 bis 90% bezogen auf eine 
Materialdicke von 1 mm aufweist. 

11. Halbzeug nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Transparenz 60 bis 80% betragt 

12. Halbzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die auBerste Schicht (4; 17) eine 
Dicke von mindestens 0,1 mm besitzt. 

13. Halbzeug nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die auBerste Schicht (4; 17) eine 
Dicke von maximal 10 mm, vorzugsweise von 2 
mm, besitzt. 

14. Halbzeug nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die auBerste Schicht (4; 17) eine 
Dicke im Bereich von 1 bis 1 ,5 mm besitzt. 

15. Halbzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der FormkOrper stabfGrmig mit zwei 
Stirnfiachen ausgebildet ist. 

16. Halbzeug nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der FormkCrper in Richtung seiner 
Langsachse eine L&nge von 10 bis 40 mm, vor- 
zugsweise zwischen 10 und 20 mm, aufweist. 



zeichnet, daB die Dicke der Schicht(en) in Richtung 
der Langsachse gesehen zu der Stirnfiache mit 
dem groBen Querschnitt hin zunimmt. 

5 23. Halbzeug nach einem der Anspruche 1 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Formkdrper aus 
einem Dental-Kunststoff gebildet ist, der minde- 
stens 30 Gew.-% anorganischen Fullstoff enthait. 

10 24. Halbzeug nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Dental-Kunststoff ein Kunststoff 
auf Basis eines Gemisches aus mehrfunktionellen 
Methacrylsaureestern ist. 

is 25. Halbzeug nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Formkdrper als anorganischer 
Fullstoff rheologisches Ba-AI-Si-Glas und rheolo- 
gisch wirksame Kieselsaure enthait. 

20 26. Halbzeug nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Formkorper aus 

etwa 30 bis 60 Gew.-% feinstgemahlenem Ba- 
Al-Silikatglas (KorngrOBe <2 \xm, mittlere Korn- 
25 grOBe = 0,7 jim), 

etwa 5 bis 30 Gew.-% rheologisch wirksamer 
Kieselsaure (PrimarkorngrOBe ca. 1 urn) und 

30 etwa 10 bis 35 Gew.-% organischem Glas 

eines Gemisches aus mehrfunktionellen, hoch- 
molekularen Methacrylsaureestern gebildet ist. 



35 



17. Halbzeug nach Anspruch 15. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stirnfiachen einen kreis- oder 
ellipsenfCrmigen Querschnitt aufweisen. 

40 

18. Halbzeug nach Anspruch 17. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Durchmesser der Stirnfiachen 
zwischen 5 und 1 5 mm betragt. 

19. Halbzeug nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB eine der Stirnfiachen im wesentlichen 
durch das Material des BasiskOrpers gebildet ist. 

20. Halbzeug nach Anspruch 15 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet. daB der Formkfirper konisch aus- so 
gebildet ist. 

21. Halbzeug nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stirnfiache mit dem Weineren 
Querschnitt im wesentlichen durch das Material 55 
des BasiskOrpers gebildet ist. 

22. Halbzeug nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
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